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Cellule de memoire SRAM non volatile. 

L'invention concerne les memoires statiques a acces aleatoire 
(SRAM) realisees en technologie MOS. 

Comme on le sait, une cellule de memoire SRAM 
conventionnelle comporte six transistors MOS agences de maniere a 
former des premier et deuxieme inverseurs interconnectes entre des 
premier et deuxieme nceuds de donnees. 

Chaque inverseur comporte un transistor PMOS connecte en 
serie avec un transistor NMOS entre une source d'alimentation en 
tension continue et un circuit de mise a la masse. Les grilles des 
transistors PMOS et NMOS de chaque inverseur sont reliees. Les 
electrodes communes entre les transistors NMOS et PMOS constituent 
un noeud de donnees. 

Deux transistors NMOS assurent 1' interconnexion de la cellule 
avec une ligne de mots et une ligne de bits, et permettent ainsi^une 
lecture du point memoire ou une modification de ce dernier. 

De telles cellules sont avantageuses dans la mesure ou elles 
sont relativement rapides. En effet, le temps de cycle, c'est-a-dire le 
temps minimal entre deux operations successives de la memoire^-que 
ce soit en lecture ou en ecriture, correspond au temps d'acces a la 
memoire, c'est-a-dire le temps entre le moment oil Tadresse est 
presente et le moment ou la donnee lue est disponible a la sortie de la 
memoire. 

Cependant, avec ce type de memoire, la memoire est 
permanente tant que les circuits sont alimentes. En d'autres termes, les 
donnees sont perdues lorsque la memoire n'est plus alimentee. 

II est done necessaire de coupler ces memoires a des memoires 
additionnelles non volatiles vers lesquelles les donnees sont 
transferees avant la coupure de l'alimentation. 

Au vu de ce qui precede, le but de 1'invention est de fournir 
une cellule de memoire SRAM, non volatile, c'est-a-dire capable de 
conserver son contenu de maniere permanente. 
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Ainsi, selon 1'invention, il est propose une cellule de memoire 
SRAM comprenant des premier et deuxieme inverseurs interconnects 
entre des premier et deuxieme noeuds de donnees, chaque inverseur 
comportant des transistors MOS complementaires connectes en serie 
entre une source d'alimentation en tension continue et un circuit de 
mise a la masse, 

Cette cellule comporte, selon une caracteristique generale, des 
moyens de programmation des transistors MOS adaptes pour 
provoquer, apres programmation, une degradation irreversible d'une 
couche d'oxyde de grille d'une partie au moins des transistors. 

II a ainsi ete constate qu'une telle degradation engendre une 
modification des caracteristiques des transistors, entrainant une chute 
du courant de drain pouvant aller jusqu'a environ 30 %. Une telle 
degradation est alors utilisee pour le stockage d'informations, pendant 
une duree de retention pouvant aller jusqu'a une dizaine d'annees. 

Selon une autre caracteristique de cette cellule, chaque 
inverseur comporte un premier transistor PMOS et un deuxieme 
transistor NMOS couples en serie entre la source d' alimentation et le 
circuit de mise a la masse, les noeuds des donnees etant respectivement 
formes entre les deux transistors NMOS et PMOS des inverseurs. 

Selon encore une autre caracteristique de la cellule memoire 
SRAM selon 1'invention, le transistor MOS degrade est un transistor a 
couche d'oxyde de grille mince, egalement connu sous Fappellation 
transistor GOl. 

Apres programmation, la couche d'oxyde est degradee au moins 
localement de maniere a obtenir, lors de la lecture de la cellule, une 
variation du courant delivre par le transistor 

Selon un mode de realisation, les moyens de programmation 
comportent, pour chaque inverseur, un transistor de programmation 
raccorde entre une ligne de commande de programmation et les 
transistors de l'inverseur. 

Ces moyens de programmation comportent ainsi, par exemple, 
un transistor NMOS assurant le raccordement selectif de la grille d'un 
transistor a degrader a une source de tension de programmation 
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delivrant un niveau de tension apte a provoquer, conjointernent avec la 
source d' alimentation en tension continue qui est raccordee au drain 
dudit transistor, une degradation de la couche d'oxyde de grille du 
transistor, le transistor de programmation etant pilote par la ligne de 
commande de programmation. 

En outre, selon une autre caracteristique, cette cellule comporte 
des moyens pour provoquer le fonctionnement de la cellule en tant que 
memoire SRAM apres programmation. 

Ces moyens peuvent etre realises sous la forme de transistors 
NMOS assurant I' interconnexion des inverseurs, ces transistors etant 
raccordes a une ligne de commande du fonctionnement de la cellule en 
tant que memoire SRAM. 

Les electrodes de drain et de source de chacun . de. v ces 
transistors NMOS sont respecti vement raccordees a la grille des 
transistors de Tun des inverseurs. . . - 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de Tinvention 
apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, donnee 
uniquement a titre d'exemple non limitatif, et faite en reference, aux 
dessins annexes, sur lesquels : 

-la figure 1 est un schema illustrant la structure d'une, cellule 
de memoire SRAM statique, non volatile, conforme a 1'invention ; et 

-la figure 2 montre revolution de signaux de commande 
appliques a la cellule de la figure 1. 

Sur la figure 1, on a represents la structure generale d'une 
cellule SRAM non volatile, conforme a Tinvention, designee par la 
reference numerique generale 10. 

Comme on le voit sur cette figure, cette cellule de memoire 
SRAM 10 est realisee a partir d'une structure de point memoire 12 
SRAM ayant un comportement conventionnel, completee de maniere a 
permettre de provoquer une degradation de transistors entrant dans la 
constitution du point memoire 12 lors de la programmation de la 
cellule 10, de maniere a provoquer une degradation irreversible de ces 
transistors telle qu'elle provoque une diminution du courant delivre 
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par ces transistors lors de la lecture et diminution de la tension de 
seuil. 

Comme on le voit sur cette figure 1, le point memoire SRAM 
12 est constitue par une association de deux inverseurs 14 et 16 
interconnects. 

Plus particulierement, chaque inverseur 14 et 16 est constitue 
par l'association en serie d'un premier transistor PMOS, 
respectivement 18 et 18' et d'un deuxieme transistor NMOS, 
respectivement 20 et 20', raccordes en serie entre une source 
d'alimentation en tension continue V DD et un circuit de mise a la masse 
22, 

Les transistors sont agences de sorte que le drain D de chacun 
des premiers transistors PMOS 18 et 18' soit raccorde a la source 
d'alimentation V DD et que leurs sources soient raccordees au drain D 
des deuxiemes transistors NMOS 20 et 20' du meme inverseur et a la 
grille G du deuxieme transistor NMOS 20 de 1'autre inverseur. 

Deux transistors additionnels 24 et 26, qui permettent 1'acces 
aux nceuds de donnee Nl et N2 de la cellule de memoire SRAM qui 
sont formes au niveau de l'interconnexion des premier et deuxieme 
transistors 18, 18' et 20, 20' de chaque inverseur 14 et 16, sont 
commandes par une ligne de mots WL pour transferer un bit memorise 
vers des lignes de bits BL et BL B. 

Pour la programmation de la cellule SRAM 10, . celle-ci est 
pourvue de transistors de programmation 28 et 30, constitues par des 
transistors NMOS places en serie entre les grilles G des premiers 
transistors PMOS 18, 18' des inverseurs. 14 et 16. 

Ces transistors 28 et 30 sont commandes par une ligne de 
commande de programmation PROG, la grille de chacun de ces 
transistors etant connectee a cette ligne de commande PROG. Par 
ailleurs, les electrodes de drain et de source de ces transistors de 
commande sont respectivement raccordees a une deuxieme source 
d'alimentation en tension continue V REF destinee a positionner la grille 
des premiers transistors 18 a un niveau permettant une degradation de 
Foxyde de grille. De meme, la tension V DD fournie par la premiere 



1 er depot 



5 



source d' alimentation en tension continue est choisie de maniere a 
creer une tension V DS entre la source et le drain de ces transistors apte 
a provoquer une degradation de la couche d'oxyde de grille de ces 
transistors. 

Pour la realisation des premiers transistors 18, 18' de chacun 
des inverseurs 14 et 16, on utilise un transistor MOS de type a oxyde 
de grille mince, egalement connu sous l'appellation « Transistor MOS 
GOl ». Tous les autre transistors sont des transistors a oxyde epais 
pour ne pas etre affecte par le stress de programmation. , 

Avec de tels transistors, par exemple, pour provoquer une 
degradation de la couche d'oxyde de grille, on utilise une tension V DD 
de I'ordre de 3,3 Volts et une tension V REF de 1'ordre de 2 Volts. Dans 
ces conditions, il est cree une degradation locale de la couche d'oxyde 
de grille du cote de la zone de drain de ces transistors, laq.uelle 
engendre une chute de la tension de seuil de ces transistors .ainsi 
qu'une chute du courant de drain. Une telle chute de courant fpeut 
atteindre une valeur de 30 %, en fonction des conditions de lecture. 
Par exemple, on atteint une reduction du courant de 22 % pou.rvune 
tension de grille de 1,2 Volts et une tension de drain de 1,2 Volts.^Une 
reduction du courant de 30 % est atteinte pour une tension de grille de 
1,2 Volts et une tension de drain de 0,1 Volt. 

On voit enfin, sur la figure 1, que les premier et deuxieme 
transistors 18 et 20 de chaque inverseur sont interconnects par 
l'intermediaire de transistors NMOS additionnels 32 et 34 agences de 
sorte que leur grille G soit raccordee a une ligne SRAM de commande 
du fonctionnement de la cellule en tant que memoire SRAM et que leur 
drain et leur source soient respecti vement connectes a la grille des 
premier et deuxieme transistors 18 et 20. Ainsi, un niveau haut sur 
cette ligne de commande SRAM provoque le raccordement de la grille 
G des transistors des inverseurs 14 et 16. 

On va maintenant decrire, en reference a la figure 2, 
1'evolution des niveaux de tension disponibles sur les lignes V DD , V REF , 
PROG et SRAM 
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Comme indique precedemment, lors d'un cycle I de 
fonctionnement de la cellule 10 en tant que memoire SRAM, la tension 
disponible sur la ligne SRAM est positionnee a un niveau haut, par 
exemple de l'ordre de 1,2 Volt. Les niveaux de tension sur les lignes 
v ref et PROG sont positionnes a un niveau bas et la tension V OD 
delivree par la premiere source d'alimentation en tension est 
positionnee a un niveau bas, par exemple de 1,2 Volt. 

Pour realiser un cycle d' introduction d'une donnee a 
programmer, cette donnee « DATA » est positionnee sur les lignes de 
bits BL et BL B, c'est-a-dire (0-1) ou (1-0). Puis le ligne de mots WL 
passe a l'etat haut de fa$on a positionner le point memoire. La ligne de 
mots WL passe ensuite a l'etat bas. Les lignes de bits BL et BL B 
peuvent ensuite changer d'etat de fa<jon a ecrire les autres cellules 
positionnees sur les meme lignes de bits. 

Pour provoquer la programmation de la cellule, la tension sur 
la ligne SRAM est annulee et la tension fournie par les lignes PROG et 
V REF est elevee jusqu'a un niveau de l'ordre de 1 Volt, par exemple 1,2 
Volt pour la tension sur la ligne PROG et 1 Volt pour la ligne V REF 
(cycle II). Enfin, pour proceder a la programmation proprement dite 
(cycle III), la tension sur la ligne PROG et la tension delivree par la 
premiere source d' alimentation V DD sont elevees a un niveau de 3,3 
Volts. En ce qui concerne la tension V REF delivree par la deuxieme 
source d' alimentation en tension, celle-ci est par exemple reglee a un 
niveau de 2,2 Volts. 

De tels niveaux de tension engendrent, comme indique 
precedemment, une degradation irreversible des transistors 18 et 18', 
laquelle peut etre utilisee pour le stockage d'une information pendant 
une duree pouvant aller jusqu'a une dizaine d'annees. 

A la mise sous tension, les noeuds Nl et N2 sont a OV. En 
fonction de la donnee prealablement programmee, Tun des transistors 
MOS 18 ou 18' fournit moins de courant que l'autre MOS 18' ou 18. 
Le nceud N2 s'initialise a 1 et Nl a 0V, ou N2 a 0V et Nl a 1, lors de 
la montee de 1' alimentation. Lors de la lecture, la ligne de bits WL et 
le signal PROG sont a 0. Le signal SRAM doit etre a 1 avant la montee 
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de V DD . Enfin, la donnee est positionnee sur le lignes de bits BL et 
BLB. 

On notera enfin que les transistors 28 et 30 des moyens de 
programmation peuvent etre remplacees par des diodes on des 
transistors montes en diode. 
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REVINDICATIONS 

1. Cellule de memoire SRAM comprenant des premier et 
deuxieme inverseurs (14, 16) interconnects entre des premier et 
deuxieme noeuds (Nl, N2) de donnees, chaque inverseur comportant 
des transistors MOS complementaires (18, 20, 18', 20') connectes en 
serie entre une source d' alimentation en tension continue (V DD ) et un 
circuit de mise a la masse (22), caracterisee en ce qu'elle comporte en 
outre des moyens de programmation (28, 30) des transistors MOS 
adaptes pour provoquer, apres programmation, une degradation 
irreversible d'une couche d'oxyde de grille d'une partie au moins des 
transistors. 

2. Cellule de memoire SRAM selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que chaque inverseur comporte un premier transistor 
PMOS (18, 18') et un deuxieme transistor NMOS (20, 20') couples en 
serie entre la source d'alimentation et le circuit de mise a la masse, les 
nceuds de donnees (Nl, N2) etant respecti vement formes entre les deux 
transistors NMOS et PMOS des inverseurs. 

3. Cellule de memoire SRAM selon Tune des revendications 
1 et 2, caracterisee en ce que le transistor MOS degrade est un 
transistor a couche d'oxyde de grille mince (GOl). 

4. Cellule de memoire SRAM selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce que la couche d'oxyde est 
degradee au moins localement de maniere a obtenir, lors de la lecture 
de la cellule, une variation du courant delivre par le transistor. 

5. Cellule de memoire SRAM selon Tune quelconque des 
revendications 2 a 4, caracterisee en ce que les moyens de 
programmation comportent, pour chaque inverseur, un transistor de 
programmation (28, 30) ou une diode raccordee entre une ligne de 
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commande de programmation (PROG) et Tun des transistors de 
Pinverseur. 

6. Cellule de memoire SRAM selon la revendication 5, 
caracterisee en ce que les moyens de programmation comportent un 
transistor NMOS ou une diode de programmation (28, 30) assurant le 
raccordement selectif de la grille d'un transistor (18) a degrader a une 
source de tension de programmation (VREF) delivrant un niveau de 
tension apte a provoquer, conjointement avec la source d'alimentation 
en tension continue raccordee au drain dudit transistor (18), une 
degradation de la couche d'oxyde de grille du transistor, le transistor 
de programmation etant pilote par la ligne de commande de 
programmation (PROG). 

7. Cellule de memoire SRAM selon 1'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre des 
moyens (32, 34) pour provoquer le fonctionnement de la cellule en tant 
que memoire SRAM apres programmation. 

8. Cellule de memoire SRAM selon la revendication 7, 
caracterisee en ce que les inverseurs sont interconnects par 
1'intermediaire de transistors NMOS (32, 34) raccordes a une ligne 
(SRAM) de commande du fonctionnement de la cellule en tant que 
memoire SRAM. 

9. Cellule de memoire SRAM selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que les electrodes de drain et de source de chacun 
desdits transistor NMOS (32, 34) sont respectivement raccordees a la 
grille des transistors de Tun des inverseurs. 



1er depot 



1/2 



CD 

Li. 



CD 
_J 
CO 



CM 

7 



CM 



a 



CO 



CO 



CM 



CO 



CM * 



CD 



CO 



C\T^ 



b _j O u_ 

> ^ o £ 

Q_ -> 



CO 



lir* 



CO 



CO 



~JTU 



< 
cc 



CO 



\ 



o 

CM 



O 
CM 



On j 

JTL 



CO 



CM 



1er depot 



2/2 



FIG.2 



VDD 



Vref 



PROG 



SRAM 



BL 



BLB 



WL 



1,2V 



1,0V 



0V 



1,2V 



1,2V 



1,2V 



1,2V 



ATA B) 



1,2V 



/3,3V 



/2,2V 



/ 3,3V 



xx^xx^xmxxxxxmx xysrepr 




ii 



in 



regue le 29/01/03 



IN>I 



NATIONAL OK 



maotTtictii 
DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



BREVET D INVENTION 

CERT1FICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intetlectuelte - Livre VI 

DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° 1 

(A fournir dans le cas ou les demandeurs et 

les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 

Cet impriroe est a remplir lisiblement a I'encre noire 



N° 11235*03 



•/?. 



INV 



D9 IttfcWy 27G601 



Vos references pour ce dossier (facultatif) 



H° P'ENREGISTREMENT NATIONAL 



B 02/1 761 FR-ODE 



TltRE DE ^INVENTION {200 caracteres ou espaces maximum) 



Cellule de memoire SRAM non volatile. 



LE(S) DEMANDEUR(S) 



Society Anonyme dite : STMicroelectronics SA 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 



Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (facultatif) 



FOURNEL 



Richard 



171 Chemin des fontanettes 



I3i8i6>6i0] LUMBIN 



H Nom 



VINCENT 



Prenoms 



Emmanuel 



Adresse 



Rue 



18 Chemin Meney 



Code postal et ville 



I3*8i1 iQiOl GRENOBLE 



Societe d'appartenance (facultatif) 



pi Nom 



BRUYERE 



Prenoms 



Sylvie 



Adresse 



Rue 



1 5 Chemin Guilbaud 



Societe d'appartenance (facultatif) 



g5 v a plus de trdis Inggg utilise* plusieurs formulates. Incfiquez en hau>a droite te N° de la page survi du nombre de pages. 



DATE ET SIGNAtORE(S) 
PU ( P C6) DtMAMDCUnCG) 
m DU IY! ANDATAIRE 
(Nom et quality du signataire) 



Paris, le 23 Decembre 2002 




Gerard 
Consei^ 



OSSMANN, bm 92 1075] 
.en ProprieH^ Industrielle 



La loi n°78-17 du S&Ztex 1978 relative a I'mformatique. au7fichiers et aux liberies s'applique aux r^ponses faites a ce formuiaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I INPI. 
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IN 5 ! 



BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete mtetiectuelte - Livre VI 



N* 11235*03 



D£ PARTEM E NT DES BREVETS 

26 bis, me de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° ?. . / ?. . 

(A fournir dans le cas ou les demandeurs et 

les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 



INV 



Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



C3 113 gW/ 270601 



Vos references pour ce dossier (faatltatif) 


B 02/1 761 FR-ODE ^ 


? 


N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 






TITRE DE L'INVENllbN (200 caracteres ou espacos maximum) 




Cellule de memoire SRAM non volatile. 






LE<5) DEMANDEUR(S) : 






Societe Anonyme dite : STMicroelectronics SA 




DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 






CANDELIER 


Prenoms 


Philippe 


Adresse 


Rue 


Les Faures 




Code postal et ville 


|3 i8|1 |9|0| SAINT MURY 


Societe d'appartenance (facultatif) 




fH Norn 


JACGUET 




Prenoms 


Francis 


Adresse 


Rue 


Le Rouare 




Code postal et ville 


I3i8i1 i9i0j FROGES 


Societe d'appartenance (facultatif) 




H Norn 




Prenoms 




Adresse 


Rue 






Code postal et ville 


J I ■ I, I ■ I I — 


Societe d'appartenance (facultatif) 




S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulaires. Indiquez en hau£\a droite le N° de la page suivi du nombre de pages. 


OATE ET SIGNATURE(S) 
OU (DCG) dCMAMliitOn(C) 
W DU MANDATA1RE 

(Nom et qualite du signataire) 


Paris, le 23 Decembse 2002 ' \ 

Gerard DOS3MANN, bm 92 1075 j 
Conseil.en Propriete Industrielle 



Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 



ft 
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